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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen entsprechend dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs konzipierten Winkel-
sensor.
[0002] Durch die DE 43 00 663 C1 ist ein Winkelsen-
sor bekannt geworden, wobei eine Leiterplatte vorhan-
den ist, die sich über einen Vollkreis erstreckt. Infolge-
dessen benötigt dieser Winkelsensor viel Platz. Die
Montage ist zudem relativ aufwendig, da die Leiterplatte
über die als Lenk-Einrichtung eingesetzten Mittel mon-
tiert werden muß.
[0003] Durch die DE 195 20 299 A1 ist eine Einrich-
tung zur Erkennung der Lage eines bewegbaren Kör-
pers bekannt geworden, bei dem zwei nach unter-
schiedlichen physikalischen Prinzipien arbeitende Sen-
sorsysteme vorhanden sind, deren Ausgangssignale
gemeinsam ausgewertet werden. Der hierbei vorhande-
ne Vorteil, praktisch zwei redundante Sensorinformatio-
nen für ein und dieselbe Meßgröße verfügbar zu haben,
ist nur mit einem erheblichen meßtechnischen Aufwand
zu erreichen.
[0004] Weiter inkrementale Winkelsensoren zur Ver-
wendung im Lager einer Lenkwelle bzw. auf einer Kur-
belwelle eines Motors sind durch die EP 0 443 940 A2
bzw. die US 5,119,670 bekannt geworden.
[0005] Darüber hinaus ist ein Winkelsensor der gat-
tungsgemäßen Art bereits in der EP 0 774 648 A1 of-
fenbart, bei dem eine Reduzierung des Platzbedarfes
und eine Vereinfachung der Montage realisiert ist und
zwar dadurch, daß der Codering mit n (n>1) geome-
trisch gleich aufgebauten, jeweils eine gleiche Codie-
rung aufweisenden Codering-Segmenten versehen ist
und die Sensorelemente sowie jedes Codering-Seg-
ment sich über einen Umfangswinkelbereich von
(360/n°) erstrecken.
[0006] Dadurch ist der gesamte Winkelsensor auf ein
Umfangsegment reduziert, so daß der Platzbedarf auf
dieses Segment des Vollkreises herabgesetzt ist. Die
Montage ist wesentlich vereinfacht, da das Segment
seitlich am Mantelrohr montiert werden kann.
[0007] Die Codering-Segmente rufen dabei in Verbin-
dung mit m untereinander einen gleichen Winkelab-
stand aufweisenden Sensorelementen einen einschrit-
tigen, verketteten m-Bit-Code hervor, durch den die
Winkelposition innerhalb eines Segmentes eindeutig
gekennzeichnet ist. Die Erfassung des Winkels über ein
Segment hinaus erfolgt unter anderem aufgrund einer
Initialisierung des Systems durch einen Referenzwert
und anschließende drehrichtungsgemäße (digitale)
Zählung der Segmente.
[0008] Die Lichtschranken sind bei diesem Gegen-
stand vorzugsweise so aufgebaut, daß als Sensorele-
ment entweder auf einer in einer senkrecht zur Achse
der Einrichtung ausgerichteten Ebene vorgesehenen
Leiterplatte angeordnete Gabel-Lichtschranken und als
Codering ein in einem von den Lichtschranken gebilde-
ten Ringspalt angeordneter Codeblendenring oder auf

einer in einer senkrecht zur Achse der Einrichtung aus-
gerichteten Ebene vorgesehenen Leiterplatte angeord-
nete Reflexions-Lichtschranken und als Codering ein
Codereflexionsring vorgesehen sind.
[0009] Dabei können die Reflexions-Lichtschranken
dem äußeren und/oder dem inneren Umfang des Code-
reflexionsringes zugeordnet sein.
[0010] Eine magnetische Messung wird dadurch er-
möglicht, daß als Sensorelemente mit jeweils einem
Magnet kooperierende Magnetfeldsensoren und als
Codering ein weichmagnetischer Codeblendenring vor-
gesehen sind, wobei es günstig ist, wenn jeder Magnet-
feldsensor und der jeweils zugehörige Magnet auf einer
Seite des weichmagnetischen Codeblendenrings hin-
tereinander angeordnet sind. Es ist aber auch möglich,
die Magnetfeldsensoren derart auszubilden, daß jeder
Magnetfeldsensor und der jeweils zugehörige Magnet
sich gegenüberliegend auf den verschiedenen Seiten
des weichmagnetischen Codeblendenrings angeordnet
sind. Eine andere magnetische Anordnung kann bei die-
sem vorbekannten Winkelsensor dadurch verwirklicht
werden, daß als Sensorelemente Magnetfeldsensoren
und als Codering ein permanentmagnetischer Ring mit
einer codierten Aufmagnetisierung vorgesehen sind.
[0011] Bei diesen vorbekannten Winkelsensoren be-
steht das Problem, daß im Falle eines Stromausfalls im
Versorgungsnetz es nicht problemlos möglich ist, die-
sen Winkelsensor wieder korrekt zu initialisieren.
[0012] Es ist zwar in einer Weiterbildung dieses Ge-
genstandes vorgesehen, zusätzliche Merkmale zur Un-
terscheidung der Segmente, wie z.B. unterschiedlich
lichtdurchlässige Blenden vorzusehen, was eine korrek-
te Initialisierung ermöglichen würde, oft ist aber die Un-
terscheidbarkeit der Segmente selbst gar nicht erforder-
lich, so daß man den dafür notwendigen, nicht unerheb-
lichen Zusatzaufwand vermeiden möchte.
[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, den eingangs beschriebenen Win-
kelsensor derart weiterzubilden, daß eine Normierung
desselben bei der ersten Inbetriebnahme bzw. nach
Stromausfall im zugeordneten Versorgungsnetz mit ge-
ringstem Aufwand, aber dennoch einwandfrei, möglich
ist.
[0014] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch die
im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches ange-
gebenen Merkmale gelöst.
[0015] Besonders günstige Ausgestaltungen des er-
findungsgemäßen Gegenstandes sind in den Unteran-
sprüchen angegeben und werden anhand eines in der
Zeichnung explosionsartig dargestellten Ausführungs-
beispieles näher erläutert.
[0016] Wie aus der Zeichnung hervorgeht, ist ein seg-
mentförmiger, die Lenkspindel eines Kraftfahrzeuges
tangierender Stator 1 an der der Einfachheit halber nicht
dargestellten Lenk-Einrichtung bzw. dem zugehörigen
Mantelrohr drehfest über nur zum Teil angedeutete Be-
festigungsmittel montiert. An dem Stator 1 ist eine Lei-
terplatte 2 gehalten, die die gleiche Außenkontur wie der
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Stator selbst aufweist. Zur Halterung der mit einer Aus-
wertschaltung kooperierenden oder direkt damit verse-
henen Leiterplatte 2 ist ein am Stator 1 über in Füh-
rungsausnehmungen 3' eingreifende Clipselemente 1a'
festlegbares, die Leiterplatte aufnehmendes Gehäuse-
teil 1a vorhanden. Der Stator 1 weist weiterhin eine auf
die Leiterplatte 2 ausgerichtete, segmentförmige Halte-
rung 3 zur Aufnahme von sechs in gleichen Winkelab-
ständen von jeweils 12° angeordneten Lichtschranken
4 auf. Die Sende- und Empfangselemente der Licht-
schranken 4 sind unmittelbar mit den Leiterbahnen der
Leiterplatte 2 kontaktiert und liegen einander auf den
beiden Seiten eines in der Halterung 3 vorhandenen
Ringspaltes 5 gegenüber. Der Ringspalt 5 ist dabei kon-
zentrisch zur Achse der der Lenk-Einrichtung zugehöri-
gen Lenkspindel ausgerichtet.
[0017] Eine Rotorscheibe ist mit der Lenkspindel bzw.
dem damit verbundenen Lenkrad gekoppelt und als Co-
dering 7 mit fünf sich jeweils über einen Umfangswinkel
von 72° erstreckenden, gleich ausgeführten Blenden-
ring-Segmenten 8 ausgebildet. Die Blendenring-Seg-
mente werden bei der Drehung des Coderinges 7 durch
den Ringspalt 5 hindurchbewegt und erzeugen in Ver-
bindung mit den Lichtschranken 4 einen einschrittigen
verketten Code. Dieser Code ermöglicht durch fortlau-
fende Zählung eine genaue Positionsbestimmung, und
zwar auch bei mehreren Umdrehungen des Lenkrades.
[0018] Der dargestellte Winkelsensor ist vorteilhafter-
weise Bestandteil einer sogenannten Wickelfederkas-
sette, die zur Übertragung von Signalen bzw. Energien
von einem feststehenden zu einem drehbaren Teil der
Lenk-Einrichtung von Kraftfahrzeugen vorgesehen ist.
[0019] Um nunmehr den Winkelsensor nach seiner
Installation zwecks erster Inbetriebnahme oder nach
Stromausfall neu zu normieren, ist an der segmentför-
migen Halterung 3 in einer dafür vorgesehenen Kam-
mer 3a ein vorzugsweise auf Hall-Effekt-Basis arbeiten-
des magnetfeldempfindliches Sensorelement 9 einge-
setzt, das mit einem am Codering 7 vorhandenen, als
Initiator 10 dienenden, dauermagnetischen Bauelement
kooperiert.
[0020] Mittels eines solchen - ebenfalls mit der Aus-
wertschaltung elektrisch verbundenen - Sensorele-
ments läßt sich der Winkelsensor dadurch normieren,
daß das Lenkrad in eine seiner beiden Endpositionen
gebracht wird und anschließend bei der Drehung des
Lenkrades in die entgegengesetzte Endposition sowohl
die mittels der Sensorelemente 4 erfaßte Codefolge, als
auch die von dem zusätzlichen Sensorelement 9 gelie-
ferten Signale registriert werden.
[0021] Da die Position des die Signale des zusätzli-
chen Sensorelements 9 hervorrufenden Initiators auf
dem Codeblendenring bekannt ist, wird durch die Kor-
relation dieser Signale mit der mittels der Sensorele-
mente 4 erfaßten Codefolge auch die Position der Blen-
denringsegmente bzgl. eines Kreisumfanges für die
Auswerteinheit erfaßbar. Durch die Kenntnis der End-
positionen der Lenkraddrehung ist darüberhinaus die

Position der Blendenringsegmente bzgl. des gesamten
Bewegungsspielraumes bekannt. Da die Endposition
der Lenkraddrehung mit Toleranzen < 360° bzgl. der
Mittelstellung des Lenkrades festgelegt sind, ist damit
auch das die Mittelstellung des Lenkrades beinhaltende
Segment bekannt, und somit der LWS in eindeutiger Art
und Weise initialisiert.
[0022] Natürlich ist es auch möglich, das magnetfel-
dempfindliche Bauelement 9 durch zumindest eine
Lichtschranke zu ersetzen, die ebenfalls am Stator 1
bzw. der zugehörigen segmentförmigen Halterung 3 an-
geordnet wird.
[0023] Die Lichtschranke kann dabei entweder als
Gabel- oder als Reflexionslichtschranke ausgeführt
sein, wobei als Initiator entweder ein am Codering vor-
handenes Blendenelement oder eine am Codering vor-
gesehene Reflexionszone herangezogen werden kann.
[0024] Besonders günstig ist es, wenn ein zur Win-
kelerfassung bereits vorhandenes Element eines Blen-
denring-Segmentes z.B. eine filternde oder dämpfende
Eigenschaft aufweist, so daß die damit verbundene Si-
gnalveränderung von dem zusätzlichen Sensorelement
erfaßbar ist.

Patentansprüche

1. Winkelsensor für die Lenk-Einrichtung von Kraft-
fahrzeugen, mit mehreren, an einer Auswertschal-
tung angeschlossenen Sensorelementen (4), die
an einer ortsfest an der Lenk-Einrichtung vorhan-
denen Halterung in einer senkrecht zur Lenkein-
richtungs-Drehachse ausgerichteten Ebene auf ei-
ner zur Lenkeinrichtungs-Drehachse konzentri-
schen Kreislinie in Umfangsrichtung verteilt ange-
ordnet sind und die mit einem Codering (7) koope-
rieren, der mit einem um die Lenkeinrichtungs-
Drehachse drehbaren Bauteil gekoppelt ist, wobei
der Codering (7) mit n (n>1) geometrisch gleich auf-
gebauten, jeweils eine gleiche, die Winkelposition
innerhalb eines Segments (8) eindeutig kennzeich-
nende Codierung aufweisenden Codering-Seg-
menten(8) versehen ist, und wobei die Sensorele-
mente (4) und jedes Codering-Segment (8) sich
über einen Umfangswinkel (360/n)° erstrecken, da-
durch gekennzeichnet, daß am Codering (7) ein
bei einer Umdrehung desselben das der Auswert-
schaltung zugeführte elektrische Ausgangssignal
eines zusätzlichen, ebenfalls ortsfest an der Lenk-
Einrichtung angeordneten Sensorelements (9) ver-
ändernder Initiator (10) angeordnet ist.

2. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß dem zusätzlichen, magnetfeldemp-
findlich ausgeführten Sensorelement (9) als Initia-
tor (10) ein am Codering gehaltener Dauermagnet
zugeordnet ist.
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3. Winkelsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das zusätzliche Sensorelement (9)
ebenfalls in die an der Lenk-Einrichtung gehaltene,
auch die zur Winkelerfassung vorgesehenen Sen-
sorelemente (4) aufnehmende Halterung (3) inte-
griert ist.

4. Winkelsensor nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daß das zusätzliche
Sensorelement (9) aus einem den Hall-Effekt nut-
zenden Baustein besteht.

5. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß dem zusätzlichen, optoelektronisch
ausgeführten Sensorelement (9) zumindest ein da-
mit kooperierendes, am Codering (7) angeordne-
tes, als Initiator (10) wirkendes Element zugeordnet
ist.

6. Winkelsensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das als Initiator (10) wirkende Ele-
ment als eine am Codering (7) angebrachte Blende
ausgeführt ist und daß das damit kooperierende zu-
sätzliche Sensorelement (9) aus einer Gabellicht-
schranke besteht.

7. Winkelsensor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die mit dem Codering (7) einstückig
verbundene Blende in einer anderen Ebene als die
zur Winkelerfassung vorgesehenen blendenartigen
Codering-Segmente (8) angeordnet ist.

8. Winkelsensor nach einem der Ansprüche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daß die am Codering
(7) vorhandene Blende als Polarisationsfilter aus-
geführt ist.

9. Winkelsensor nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Blende von einem für eine auf
optoelektronischen Wege erfolgende Winkelerfas-
sung vorgesehenen Codering-Segment (8) da-
durch gebildet ist, daß dasselbe in gewissem Maße
strahlendurchlässig ist und daß die zur Winkeler-
fassung vorgesehenen Sensorelemente (4) eine
andere Empfindlichkeit als das zusätzliche Senso-
relement (9) aufweisen.

10. Winkelsensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, da die zur Winkelerfassung vorgesehe-
nen Sensorelemente (4) eine andere Intensitäts-
Empfindlichkeit als das zusätzliche Sensorelement
(9) aufweisen.

11. Winkelsensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die zur Winkelerfassung vorgesehe-
nen Sensorelemente (4) eine andere spektrale
Empfindlichkeit als das zusätzliche Sensorelement
(9) aufweisen.

12. Winkelsensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das als Initiator (10) wirkende Ele-
ment als eine am Codering (7) vorhandene Refle-
xionszone ausgeführt ist, der als zusätzliches Sen-
sorelement (9) eine Reflexionslichtschranke zuge-
ordnet ist.

13. Winkelsensor nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Reflexionszone in einer
senkrecht zur Achse der Lenk-Einrichtung ausge-
richteten Ebene vorhanden ist und daß die zuge-
ordnete Reflexionslichtschranke auf einer zur Re-
flexionszonenebene parallel liegenden Leiterplatte
angeordnet ist.

Claims

1. Angular displacement sensor for the steering facility
of motor vehicles with several sensor elements (4)
that are connected to an analysis circuit and ar-
ranged on a stationary retention element provided
on the steering facility on a plane perpendicular to
the rotary axis of the steering facility, distributed to-
wards the circumference on a circular curve con-
centric to the rotary axis of the steering facility, and
which cooperate with a code ring (7) coupled to a
component that is rotatable around the rotary axis
of the steering facility, with the code ring (7) being
provided with n (n>1) code ring segments (8) of the
same geometric design, each featuring a coding of
the same type that unambiguously distinguishes its
angular position within a segment (8), and with the
sensor elements (4) and each code ring segment
(8) extending over a circumferential angle (360/n)°,
characterized by the fact that on the code ring (7)
an initiator (10) is arranged that changes the elec-
trical output signal of a supplementary sensor ele-
ment (9) that is also arranged in a stationary manner
on the steering facility, the output signal being con-
veyed to the analysis circuit upon rotation of the
code ring (7).

2. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 1, characterized by the fact that a perma-
nent magnet accommodated on the code ring is as-
signed as an initiator (10) to the supplementary sen-
sor element (9) that is of a type sensitive to mag-
netic fields.

3. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 2, characterized by the fact that the supple-
mentary sensor element (9) is also integrated into
the retention element (3) accommodated on the
steering facility for holding the sensor elements pro-
vided for angular detection.

4. Angular displacement sensor in accordance with ei-
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ther of Claims 2 or 3, characterized by the fact that
the supplementary sensor element (9) comprises a
module that makes use of the Hall effect.

5. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 1, characterized by the fact that at least one
element acting as an initiator (10) is arranged on
the code ring (7), is assigned to the supplementary
sensor element (9) of an opto-electronic type, and
cooperates with the same.

6. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 5, characterized by the fact that the element
acting as an initiator (10) is designed as an aperture
mounted on the code ring (7) and that the supple-
mentary sensor element (9) cooperating with the
same consists of a fork-type photoelectric barrier.

7. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 6, characterized by the fact that the aperture
connected solidly to the code ring (7) is arranged
on a different level to the aperture-type code ring
segments (8) provided for angular detection.

8. Angular displacement sensor in accordance with ei-
ther Claim 6 or Claim 7, characterized by the fact
that the aperture provided on the code ring (7) is
designed as a polarization filter.

9. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 6, characterized by the fact that the aperture
of a code ring segment (8) provided for angular de-
tection effected by opto-electronic means is formed
as a result of the fact that the code ring segment (8)
is to a certain extent transmissible by beams and
that the sensor elements (4) provided for angular
detection possess a different sensitivity than the
supplementary sensor element (9).

10. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 9, characterized by the fact that the sensor
elements (4) provided for angular detection pos-
sess a different sensitivity to intensity than the sup-
plementary sensor element (9).

11. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 9, characterized by the fact that the sensor
elements (4) provided for angular detection pos-
sess a different spectral sensitivity than the supple-
mentary sensor element (9).

12. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 5, characterized by the fact that the element
acting as an initiator (19) is designed as a reflection
zone provided on the code ring (7) to which a re-
flection photoelectric barrier is assigned as a sup-
plementary sensor element (9).

13. Angular displacement sensor in accordance with
Claim 12, characterized by the fact that the reflec-
tion zone is provided on a level aligned perpendic-
ular to the axis of the steering facility and that the
assigned reflection photoelectric barrier is arranged
on a printed circuit board positioned parallel to the
reflection zone level.

Revendications

1. Capteur d'angle pour le dispositif de direction de vé-
hicules automobiles, avec plusieurs éléments de
captage (4) raccordés à un circuit d'évaluation, les-
quels, répartis, dans le sens périphérique, sur une
ligne de cercle concentrique à l'axe de rotation du
dispositif de direction, sont disposés sur un support,
qui est fixé au dispositif de direction, dans un plan
orienté perpendiculairement à l'axe de rotation du
dispositif de direction, et coopèrent avec un disque
de code (7) qui est couplé avec un module pouvant
tourner autour de l'axe de rotation du dispositif de
direction, le disque de code (7) étant pourvu de n
(n>1) segments de disque de code (8) qui, géomé-
triquement semblables, présentent chacun un mê-
me codage qui caractérise de manière univoque la
position angulaire au sein d'un segment (8), et les
éléments de captage (4) et chaque segment de dis-
que de code (8) s'étendant sur un angle inscrit
(360/n°), caractérisé en ce qu'au disque de code
(7) est associé un initiateur (10) qui, lors d'une ro-
tation dudit disque de code, modifie le signal élec-
trique de sortie d'un élément de captage (9) supplé-
mentaire également fixé au dispositif de direction,
lequel signal est conduit au dispositif d'évaluation.

2. Capteur d'angle selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'un aimant permanent, maintenu au
disque de code, est associé, en tant qu'initiateur
(10), à l'élément de captage (9) supplémentaire, de
conception sensible aux champs magnétiques.

3. Capteur d'angle selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que l'élément de captage supplémentai-
re (9) est également intégré dans le support (3) qui
est maintenu au dispositif de direction et accueille
aussi les éléments de captage (4) prévus pour le
captage d'angle.

4. Capteur d'angle selon l'une des revendications 2 ou
3, caractérisé en ce que l'élément de captage sup-
plémentaire (9) consiste en un module qui exploite
l'effet Hall.

5. Capteur d'angle selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'au moins un élément, disposé sur le
disque de code (7) et agissant en tant qu'initiateur
(10) est associé à l'élément de captage supplémen-
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taire (9) de conception optoélectronique et coopère
avec lui.

6. Capteur d'angle selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que l'élément agissant en tant qu'initia-
teur (10) est réalisé sous la forme d'un obturateur
qui est disposé sur le disque de code (7), et que
l'élément de captage supplémentaire (9), coopérant
avec lui, consiste en une barrière lumineuse four-
chue.

7. Capteur d'angle selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que l'obturateur, formé d'une pièce avec
le disque de code (7), est disposé sur un autre plan
que les segments du disque de code (8) en forme
d'obturateur, prévus pour le captage de l'angle.

8. Capteur d'angle selon l'une des revendications 6 ou
7, caractérisé en ce que l'obturateur, qui équipe le
disque de code (7), est exécuté sous la forme d'un
filtre de polarisation.

9. Capteur d'angle selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que l'obturateur est formé par un seg-
ment (8) de disque de code, prévu pour un captage
d'angle par voie optoélectronique, qui, dans une
certaine mesure, est perméable aux rayons, et que
les éléments de captage (4), prévus pour le captage
d'angle, présentent une autre sensibilité que l'élé-
ment de captage supplémentaire (9).

10. Capteur d'angle selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que les éléments de captage (4), prévus
pour le captage d'angle, présentent une autre sen-
sibilité à l'intensité que l'élément de captage sup-
plémentaire (9).

11. Capteur d'angle selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que les éléments de captage (4), prévus
pour le captage d'angle, présentent une autre sen-
sibilité spectrale que l'élément de captage supplé-
mentaire (9).

12. Capteur d'angle selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que l'élément agissant en tant qu'initia-
teur (10) est réalisé sous la forme d'une zone de
réflexion équipant le disque de code (7), à laquelle
une barrière lumineuse à réflexion est associée en
tant qu'élément de captage supplémentaire (9).

13. Capteur d'angle selon la revendication 12, carac-
térisé en ce que la zone de réflexion est située
dans un plan orienté perpendiculairement par rap-
port à l'axe du dispositif de direction et que la bar-
rière lumineuse à réflexion associée est disposée
sur une plaquette de circuits imprimés, orientée pa-
rallèlement au plan de la zone de réflexion.
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